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две еттЕ 
СИСТЕМЫ ЧАСТИПТЬ 


или 


съ.лЪ. 


Всяюй организмъ, всяый механизмъ можно разематривать какъ. 
систему т$ль или частицъ, дЪйствующихъ другъ на друга силами рав- 
ными и противоположными, направленными по прямымъ лишямъ, про- 
ходящимъ черезъ эти частицы. Вс» силы между частицами системы на- 
зываются внутренними силами ея (см. мое „Введене въ Механику“, 
ВТ стр. 138); 


Г. Поступательное движеше системы. 
-6 


ВелЪдстые равенства и противоположноети взаимо Фйствия ча- 
стицъ, относительное движен!е ихъ подъ вляшемъ одн&ь_ ‘лишь вну- 
треннихъ силъ системы отличается характеристическими. особенностями. : 
Разсмотримъ сначала простЪйпий случай: движен!е ›сйсте ы изъ двухъ 
равныхъ взаимодфйствующихЪ частицъ. ДЪйствуа 8 арукь на друга съ 
силами равными и прямо противоположными, р сообщают другъ 
другу равныя же и противоположныя перемфщен1я по прямой лин, 
ихъ соединяющей. ВелЪдетве этого общее перем$щене системы, рав-- 
ное алгебраической сумм перемфщенй обЪихъ частицъ, равно. нулю.. 
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°_ Присоединене къ двумъ частицамъь каждой новой частицы, ле- 
жащей на одной прямой съ ними, усложняетъь движеше системы, уве- 
личивая число силъ, дЪйствующихь на каждую частицу. Перем$щене 
каждой изъ нихъ будетъ велЪдстве этого составное изъ перем$щенйй, 
сообщаемыхъ ей вс$ми остальными частицами. 

Означимъ для наглядности частицы системы посл$довательными 
числами 1,2,...; перем щен!я каждой частицы—двумя знаками; изъ нихъ 
первый соотвЪтствуетъ значку двиггемой частицы, второй— значку дви- 
тающей, т. е. дЪйствующей на первую. Такъ, наприм$ръ, перем щене 
первой частицы отъ дфйстыя 2-й равно 51,2, оть дфйствя 3-ей Бу,з... 
и т. д.; перем щен!е второй частицы оть дЪйствая 1-й равно Бо,1, ОТЪ 
дЪйствя 3-й Бо ит. д. 

Такъ какъ вс частицы расположены на одной прямой, и потому 
и всВ перемЪщен1я ихъ направлены по той же прямой, то полное пе- 
рем щен!е каждой частицы равно алгебраической сумм всфхъ ея пе- 
рем$щенй, производимыхъ дЪйствями на нее остальныхъ частицъ, а 
именно, перем щене 1-й частицы: 


8 == 1, + Вуз +. у Ви», 
2-й частицы: 
Ва == 6.» -Е Базз Н.Е Бажи Т. Д., 


тд каждое изъ слагаемыхъь перемфщенй 51,2, Вози т. ц., соотвЪт- 
ственно его направленю имЪеть отрицательный или положительный 
знакъ. ВелЪдстве равенства и противоположности взаимодЪ йстьй между 
частицами всф эти слагаемыя перемзщен1я составлены изъ паръ рав- 
ныхъ и противоположныхъ перемфщенй, именно: 


ЕВ = 5-5; Е Вз == ЗЕ Бзы;... 
вообще 5,„=5,„,. 


Поэтому въ общей сумм всЗхъ перем$щен!й вс$хъ частицъ ока- 
зывается столько же перем$щевй въ одну сторону, сколько въ другую, 
и, слБдовательно, алгебраическая сумма всЪхъ перемзщенй всей си- 
стемы равна нулю, т. е. 


А-а... В, =0. 
АУ 


©” 
Системы взаимодЪйствующихъ частицъ, расположенных, то одной 
прямой лини, въ точномъ смысл, не существуетъ; прибл: >= 
прим$ромъ можеть служить вытянутая резиновая нитьз\выхт 
©сжатая вдоль оси винтообразная пружина и т. п. Въ д твительности 
вс частицы, а т$мъ боле система ихъ, занимають. но орый объемъ, 
нфкоторую часть пространства. Взаимодйстве между” Частицами такой 
‘системы направлено уже не по одной прямой лини, & по многимъ, въ 
'разныя стороны пространства. Поэтому для опред$лен1я общаго пере- 
мЪщен1я всей системы нельзя алгебраически складывать отд$льныя пе- 
'ремфщен!я частицъ, направленныя въ разныя стороны; необходимо раз- 





‚сматривать движен!я системы по какому либо одному данному направ- 
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лен!ю, т. е. разлагать каждое изъ отдфльныхъ перемъщенй на два: на. 
перем щен!е по данному направленю, параллельно данной прямой [и _ 


на перем щен1е, перпендикулярное этому направлен!ю. Это посл$днее 
перемфщене, какъ не участвующее въ движен!и системы по данному 
направлению, разсматривать пока нфтъ надобности, перемзщенйя же, 
параллельныя данной прямой, состоятъ, какъ и прежде, изъ паръ рав- 
ныхъ и противоположныхъ перем$щений. 


Для примфра разложимь равныя и противоположныя перемзщеня 
За и В.,„ производимыя взаимодйстыемъ двухъ произвольныхъ ча- 
стицъ сиа (фиг. 398). 

Искомыя составляюция этихъ перемЪ- 
щешй 5.1 и Ъ,,, по разсматриваемому на- 
правлению 1, именно 9; и 6,,. представля- 
ють катеты прямоугольныхъ треугольниковъ 





а: 


съ равными гипотенузами З. ди 5, и раз- 


ит ными углами (вел$дстве параллельности сто- 
ронъ). Поэтому перем щен1я 6.) иб,, также 


равны и противоположны другъ другу. Такъ 
какъэто справедливо для каждой пары пере- 
мВщенй, производимыхъ взаимодзйствшемъ 
частицъ, а полное перем$щене веЪхъ частицъь всей системы по дан- 
ному направленю представляетъ алгебраическую сумму такихъ паръ, 
то получимъ тотъ же окончательный результать: сумма всЪхь перем$- 
щен!й въ одну сторону равна сумм перемъщенй въ другую, или иначе, 
‘алгебраическая сумма перем щен!й всей системы параллельно данной 
прямой равна нулю. 


[*.] 





Фиг. 38. 


3. 


Частицы системы могутъ быть соединены въ группы, образуя бо- 
лфе или мене сложныя нераздЪльныя частицы; напримфръ частицы 
с, 4, е могуть слиться въ одну группу. Въ этомь случаЪ взаимодЪй- 
стве между простыми частицами, слившимися въ одну сложную, не 
производить относительнаго перем щен1я ихъ. Такъ, если частицы с, а, е 
‹составляютъ нераздльную группу, то перемфщен!я 5, „, Ва», Вал Ва 
равны нулю. Поэтому въ общей суммЪ перемзщенй вефхъ частицы 
стемы соотв тетвенное число паръ перемфщен1й исчезнеть; но э го не 
изм$нить равенства суммъ перем щенай въ 00% противоисложиыя ето- 
роны, потому что какъ исчезающая изъ суммы слагаемыя первмфщен!я, 
такъ и остаюцияся сложныя перем$щен1я представляють цар чары равныхъ 
и противоположныхъ перемзщенй. Перемфщен!я не! одной 
и той же группы равны между собой; но въ то же время каждая изъ 
этихь соединенныхъ частицъ производить равныядФй твя на каждую 
изъ частицъ другой группы, значить опять равенство и противополож- 
ность перемфщен!й въ каждой пар не нарушается. 


Возьмемъ, напримЪръ, систему изъ равныхъ частицъ, соединен- 
ныхъ въ двЪ группы: въ 1-й групп® 9; частицъ, во 2-й—иь. Каждая 
частица 1-ой группы сообщитъ каждой частиц 2-й группы въ течения 





" 
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времени т перемфщен1е 0; поэтому и частиць 1-ой группы сообщать 
каждой частиц 2-й группы перемфщене 
Вл = ЖЖ. 
Сумма же перем$щевй всфхъ т, частиць 2-й группы равна 
$251 Ж 1%. =6Ж т Хт.. 


Обратно, каждая частица 2-й группы сообщить въ тотъ же про- 
межутокъ времени т каждой частиц$ первой группы такое же пере- 


‚ мЬщене 0, только вЪ противоположную сторону; поэтому 2775 частипъ 


2-ой группы сообщаль каждой частиц 1-й группы перемВщене 
ож. 
Сумма же перем$щенй всЪхъ 2: частиць 1-й группы равна, 
В1,2 Х И! = СХ 0 Х т. 


Изъ сравнен1я перемфщенй обфихъ группъ видно, что эти суммы 
равны, т. е. 
ти Х 51,2 = т Х Ви. 
А такъ какъ перемфщеня одной группы прямо противоположны 


перем$ щен1ямъ другой, то общее перемъщен1е обзихь группъь вдоль 
прямой, ихъ соединяющей, равно нулю. 


Этотъ выводъ непосредственно прилагается и къ системЪ изъ ббль- 
шаго числа групиъ, въ тою только разницею, что перем$шеня 0, со- 
общаемыя взаимно отдЪльными частицами, могуть быть различны для 
каждой пары группъ. 

На основани предыдущаго получимъ: 

НЕ Хз = 5 Х Взы; 
т ХВ 4 = 524 Х Ва; 
т. Х В. 3 == 52 3 х 53,2; ит. д. 

Еели вс группы расположены на одной прямой, то полное пе- 
рем$щене каждой частицы отдфльной группы представляетъ алгебраи- 
ческую сумму ве$хъ ея перемфщен, сообщенныхъ остальными тр и- 
пами, т. е. < 

В: = В1, Е Базз Е. - Е Вы» ©&@ 
а С 
5. = Бал + Баз... > 
Сумма перем$щев веЪхъ частицъ каждой групы рава 
5 
И х я =— Ти х В 1,2 + т: х 51,8 - м4 к Эр 
хх” 
712 Х В. == Х Бол -- ть Х БИТ. д. 
Поэтому сумма вс$хъ перемфщенй вефхъ частиць системы, т. е. 


7 ЖЬ, т ЖЬ, +...-+т,ЖБ, 
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сложится изъ паръ равныхъ и противоположныхь слагаемыхь и, слё-_ 
довательно, равна нулю. 

Тотъ же результатъ получимъ и для системы, расположенной не на, 
одной прямой, а какъ нибудь въ пространств, такъ какъ сумма пе- 
рем щен1й по какому либо одному направлен!ю все таки сложится изъ 
паръ равныхъ и противоположныхъ слагаемыхъ. 





4, $ 


Ёъ этому же результату мы придемъ и другимъ способомъ вы- 
вода, не прибЪгая къ предположеню, что неравныя массы отдЪльныхъ 
частей системы составляютъ группу равныхъ частицъ, но ца основаши 
того же закона равнаго взаимодЪйствя. По этому закону силы взаимо- 
дфйствя между каждою парою массъ 1 и т» по прежнему равны и 
противоположны, т. е. 


=5/ са ЕЁ, 


Въ одинъ и тоть же промежутокъ времени, равные импульсы 
этихъ силъ возбудятъ равныя количества движен1я 


тат Ха, 


съ противоположными по направлено скоростями © у И %4. Точно так- 


же будуть равны и противоположны количества движен1я, возбужден- 
ныя взаимодфиств!емъ тЪхъ же частицъ съ остальными массами и веЪхъ 
масеъ системы вообще. Такимъ образомь общая сумма всЪхь коли- 
чествъ движен!я всЪхъ массъ системы сложится изъ паръ равныхъ сла- 
таемыхъ съ противоположными знаками. 


Это равенство и противоположность. сохраняютъ свое значеше и 
® ВЪ томъ случа, когда массы системы #2, тэ... расположены не на 
одной прямой лини, а произвольно въ пространствЪ. Для опредЗленя 
движен1я системы по какому либо опредфленному направлению, нужно, какъ 
‚и въ предыдущемъ выводЪ, взять проекщю всфхъ скоростей на это 
направлене. Такъ какъ для обЪихь частицъ каждой пары отдЪФльно 
углы между скоростями о и ихъ проекщями % равны, то треугольники, 
построенные на этихъ скоростяхъ оф и 4, подобны, и потому 


ас : а — бас 10а и. 
} о 
Поэтому вмЪсто равенства 


т, 0 а ба 
получимъ 
тат. Ш. 





\ Значить равенство количествъ движен!я не. зарушится, 


То же самое получимь и для вех другихь паръ количествъ 
лвижен!я. Такъ какъ всЪ слагаемыя скорости каждой частицы 


Че бе» Ша. -- 


с, 
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направлены по одной прямой, то полная скорость каждой частицы равна. 
_ алгебраической суммЪ всЪхъ слагаемыхъ скоростей. ВелЗдстве же про- 
°  тивоположности скоростей каждой пары общая амебраическая сумма 


°—  вбъжь количествь движеная всъхъ массь системы, оть дъйствя вну- 
эпреннихь силъ, равна нумо. 


Въ этомъ вид выражается обыкновенно законъ дЪзйствя внутрен- 
нихъ силь; очевидно, это выражен!е тожественно съ прежде выведен- 
нымъ. Съ течешемъ времени движен!я направленше перемфщетя и ско- 
рости частицъ системы могуть мфняться; вс эти выводы относятся къ. 
промежуткамъ времени столь малымъ, что въ теченши ихъ направлен1я 
перем щеня сохраняются. Для новыхъ направлей движенй и соот- 
вфтетвенно доваго промежутка времени тотъ же законъ, по тзмъ же 
‚ причинамъ, сохраняеть свою силу. 





П. Центръ инерщи. 
ь 


Равенство и противоположность перемфщенй частицъ системы 
подъ вляшемъ взаимодЪйствя не только не допускаетъ систему уда- 
литься отъ данпаго места въ какую либо одну сторону, но даже из- 
м$нить среднее положенше въ пространств$. Въ случа взаимнопритя- 
тательныхъ силъ частицы системы сошлись бы въ одной точкЪ про- 
странства, и зат$мъ, при всевозможныхь перемщен!яхъ системы подъ 

 вмяшемъ внутреннихъ силъ, сумма перем$щен! частицъ въ одну сто- 
рону отъ точки схода всегда будетъ равна сумм перем щей въ дру- 

‚ гую сторону. ‘ 

Г. Такъ, напримЪръ, если система состоитъ всего изъ двухъ рав- 
ныхъ частицъ, онЪ сошлись бы подъ вллян1емъ взаимнаго. притяженя 
на срединЪ прямой, ихъ соединяющей; и затЪмъ, въ случаЪ удаленйя 
частицъ другь отъ друга подъ влянемъ взаимнаго отталкиваня, онЪ 
всегда удалялись бы на равныя разстояня отъ этой точки схода. 


Такимъ образомъ точка схода частицъ предетавляетъ своего. рода 


1% 


( 


центръ системы, всегда остающийся внутри контура, проведеннаго че- 
резъ крайн!я частицы системы при всевозможныхъ движеншяхъ ея отъ 
дЪйствая внутреннихъ силъ. Положене этого центра опредФляется пер- 
воначальнымъ расположен1емъ частицъ системы. <» 
Найдемъ сначала центръ прямолинейной системы изъ пройзволь- 
’° Наго числа равныхь частицъ. Положене этихъь частицъ опредвляется 
разстоящемъ ихъ „СУ 
д, о, ... в | 5” 
о \ 
отъ какой либо начальной точки прямой лини И Оваи по ко- 
торой направлено ихъ взаимодЪйствье и ихъ пербмёщен!я. Въ случа 
( притягательныхь силь между частицами и безйрепятственнаго ихъ 
еближен!я он сошлись бы въ н$Ъкоторой средней: точкЪ на той же пря- 
мой, пройдя соотвЪтственныя разстоян1я 


$1, 52... 5 


6" т 


Поэтому общее положене ихъ и разстояе лу отъ той же на-_ 
чальной точки опред$ляется суммою прежняго разстоявя и совершен- — 
наго перем щеня, т. е. ых 





2 + 9 =; 45 + $ =10;...2„- $, =. С 

Такъ какъ алгебраическая сумма всЪхьъ перем щен!й д. 
м 

Я. :-8,, И 


совершенныхъ исключительно подъ вляншемь взаимодЪйствя, равна 
нулю, то, слФдовательно, сумма прежнихъ разстоян!й всЪхъ частицъ 
равна суммЪ новыхъ, т. е. 

21 + дэ. 4 ==. 20 == 20.7. 
Отеюда 





а Е.Н. 


р 
к п 


Сл$довательно разетояше точки схода частицъ системы подъ вл1- 
ян!емъ взаимнаго притяжен1я равно средней ариеметической величин% _ 
разстоян1я всЪхъ единичныхъ частицъ ея. 

Расходясь отъ этого центра подъ вллявемъ взаимнаго отталки- 
ван1я, и двигаясь затфмь вообще подъ влянемъ какихъ бы то ни было 
силъ равнаго и противоположнаго звзаимодЪйств!я, частицы совершать 
соотвфтственныя перемЪщен1я 


! ! 1 
$1› 52...95. 


Поэтому новыя разстоян1я частиць оть той же начальной точки 
будуть 
те 95 2% 823... == 20-9. г: 


Такъ какъ алгебраическая сумма перемвщевй 








8-Е». . 
по прежнему равна нулю, то сумма разстояй новыхъ положен ча- 
стицъ должна быть равна сумм прежнихъ разстоянйй, т. е. АУ 
о = т. = ++. . "52 
| ее 
ВелЪдетве этого разстояне средней точки сист темы, — ея” центра, 
останется то же самое, именно \ > 
й ВИ +2.-+...- 1» мы. Е 
} п т пу 


АА 





Значитьъ точка схода частиць системы, ея цёнтръ, останется не- 
ПОДВИЖНЫМЪ. 


При произвольномъ расположени частицъ вь пространств$ пере- 
мЪщен!я ихъ направлены въ разныя стороны. Поэтому для опредлен!я 


Ве. Я 






° общихь свойствъ движен!я системы разсматривается, какъ мы вид%ли, 
движене ея по каждому направленю отдЪльно. Соотв$тственно этому 
положен!я частиць системы и средней точки ея необходимо опредф- 
° лять разстоянми ихъ по тому же’ направлению, отъ одной перпендику- 
°  лярной къ перемфщенямъ плоскости. 


Положимъ система состоитъ изъ я равныхъ частицъ, удаленныхъ 
_отъ плоскости УЙ по перпендикулярному направлению на разстоян!я 





Л, 42,... 9, 


Въ случа% взаимнопритягательныхъ силъ, частицы сошлись бы въ 
одной точкЪ, совершивъ перем$щен!я 


‘ 
^^ \ $, $2... 5» 


‚ 

Перемфщен!я эти, какъ уже сказано, не перпендикулярны къ 
плоскости У, не параллельны прямымъ разстоящямъ 2; поэтому для 
опред$лен1я изм$ненй этихъ разстоянйй нужно взять составляюцщия пе- 
ремфщен!я вдоль 2 


а 


® 


Тогда общее разстоян1е частицъ отъ плоскости УЙ, въ новомъ ихъ 
положен!и, въ точкЪ схода, равны: 


20 == 44 + 91 =. -- 6 =. ЛЕА 


Перем$щен!я 6 имЪють то же свойство какъ и полныя перем$щен!я 
отъ дЪйстыя внутреннихъ силъ, т. е. алгебраическая сумма ихъ равна 
нулю 


01 + 0. -- . - 0, =0. 


Поэтому сумма разстоянй частицъ отъ плоскости УйЙ не изм$- 
нится, т, е. 


2% + 20-Е: + 20 == иж == +, +... х,. 
Отсюда разстоян!е точки схода отъ плоскости ИУ равно 
2’ 2, +2. 


Е ь С 





Если частицы разойдутся подъ влян1емъ взаимодЪйствАя` 1 <% ‘рав 
ныя стороны, то все таки алгебраическая сумма ихъ перем енй по 
данному направлен!ю, какъ видно изъ предыдущаго, ра ка бдоть нулю, 
и потому сумма новыхъ разстоявй частиць отъ то УЙ оста- 
нется та же, что и была. Поэтому и разстояше центра тъ плоскости 
Жо останется безъ измЪненйя. У 


Системы взаимодЪфйствующихъ тзльъ, стщебтвующя въ природз, 
состоятъ вообще изъ неравныхъ массъ. Но, какъ уже сказано, эти не- 
равныя массы дЪйствують другъ на друга съ силами равными и -пря- 
мо противоположными, какъ и равныя частицы; по предыдущему можно 
принять эти массы за группы изъ неодинаковыхъ чиселъ равныхъ ча- 
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стицъ. Такая система представляеть лишь частный случай системы изъ = 
одинаковыхь частицъ: разница только въ томъ, что каждое изъ сла- = 


таемыхъ перемфщенй о входитъ въ общую сумму всЪхъ перемфщенй 
всфхь частиць системы столько разъ, сколько единичныхъ частиць за- 
ключается въ соотвфтственной группз. Такъ, если въ одной групп 
‘частиць, въ другой—"., и т. д., то сумма перемфщен!й всфхъ частицъ 
1-ой группы— равна яи.0:, 2-ой группы. 275.0, И т. д. 

Но это, какъ мы видфли, не изм$няетъь общаго свойства суммы 
всЪхъ перем щен1й всЪхъ частиць системы отъ дЪйствя ея внутрен- 
нихъ силъ; эта сумма равна нулю, т. е. 


ти 0, + ть 0, +... т, 6, =0. 


ПеремВщен1я частицъ системы измфняють на свою величину раз- 
стоян!я частицъ отъ начальной плоскости /У. Такъ, если до перем$- 
лцен1я разстоянйя соотвЪтственной группы частицъ отъ плоскости {У 
были 


21, 25, .-. 9, 


‘то посл перемвщен1я эти разстоянтя будутъ: 


0; м -Е0.;... Ш, 0, 


Но если алгебраическая сумма всзхъ перемфщен!й вс хъ частицъ 
‘системы равняется нулю, то и сумма разстоянй всЪхъ частицъ оть 
плоскости ИУ должна остаться безъ изм нен1я. Ло перем щен1я эта, сумма 
разстоян!й была 


ИЕ] + т ж-.. -Рт,=,. 
ПослЪ перемфщен1я она будеть 


та (2 ЕЕ 6) + т (х, + 6) и: же т, („+ 2% 
ИЛИ 
(тд ао -+ т, 2) + (що |. +, 6,). 


Такъ какъ вторая группа, слагаемыхъ этой суммы, по доказанному. 
равна нулю, то, слфдовательно, сумма разстоявЙ всфхъ частиць Ъ 
плоскости /У дЪйствительно не изм няется. 2% 


Въ частномъ случаЪ, если означенныя перемзщен1я части ‘про- 
исходять подъ вляшемъ взаимнаго притяженя, до встрёча’ихъ въ 
‚одной точкф, то разстояня всфхъ этихъ частиць отъ цаобкости ИУ 
сдЪлались бы равными, именно >. 

о М 
ал + = 20; 22 +0, = 20; 2,0’ 
У 


и тогда сумма разстоянй веЪхъ частиць равнялабь”бы 
ата (ал 6) + ть(х + 0.) |. + т, (а, 0,) = то Е ть Е. ‘+ т, 2. 


Принимая въ разсчеть выведенное свойство суммы перемщений о, 
получимъ: 


г 


фот 


о 


хи 








в. 
Я 
} 
. 
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та. у „т, 2, = (ти ть +. к "т, хо. 


Отсюда найдемъ разстоян!е точки схода частицъ, т. е. центра 
системы, отъ плоскости ИУ 
5 — т иж, РТ 2. 
‚= 
т ть Е 
х 
Такъ какъ числитель представляетъ сумму первоначальнаго раз- 


стояня веЪхъ частиць оть начальной плоскости, а знаменатель—чЧисло 
всЪхъ частицъ въ систем, то, слФдовательно, разстояве центра 25 





’ равно, какъ и прежде, средней ариеметической величин разстоянй 
2 ) 


всЪхъ единичныхъ частиць оть той же плоскости. 

Положене точки въ пространствЪ опредЪляется вполнф разстоя- 
вемъ ея оть трехъ взаимно перпендикулярныхь плоскостей. Но дока- 
занное свойство перем щен1я системы относительно одной произвольной 
плоскости очевидно справедливо и по отношеню къ другимъ плоско- 
стямъ. Поэтому, обозначивъ разстоян1е частицъ системы отъ второй плос- 
кости /У, перпендикулярной къ первой, буквами 


д, 2... 


и отъ третьей плоскости ХУ (перпендикулярной къ обфимъ остальнымъ) 
буквами 


1, 32, .-. 3, 


получимъ подобныя же выраженя для разстояй центра отъ этихъ 
плоскостей 7/У и УХ 

й __ а Е то Е ‹ + Та в 

и ть 





70131 2+ >. Тя 3 
т Е ть -- Е ты 





о — 


Ве эти выводы и выражен!я показываютъ, что при всевозмож- 
ныхь перем$щеняхъ системы исключительно подъ влляемъ равнаго 
и противоположнаго взаимод йств!я ея частицъ средняя точка, системы, 
точка схода ея частицъ, останется неподвижною; частицы же пер 
щаются лишь относительно этой точки. Такимъ образомъ эта, точкаоб- 
ладаетъ однимъ изъ свойствъ инерщи, и потому Назызаетоя, с 
инерщи. 
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СОХРАНЕНИЕ и ПРЕВРАТИМОСТЬ ЭНЕРГИИ. 


(Продолжене*). 





Ш Законъ 0уиа 


$ 84. Когда токъ установился, черезь каждое поперечное сЪчене- 
цфпи протекаеть одинаковое количество электричества. По каждому’ 
однородному проводнику токъ идетъь со стороны ббльшаго потенщала, 
въ сторону меньшаго, электрическя силы производятъ при этомъ по- 
ложительную работу. Работа эта равна количеству протекающаго элек- 
тричества, умноженному на разность потенщаловь начальной и конеч- 
ной точекъ, т. е. на падеше потенщала на этомъ проводник$. Работа, 
производимая въ 1 сек., равна сил тока, умноженной на паден1е по- 
тенцала. Называя эту работу буквой т, силу тока—буквой У, потенщалы 
начальной и конечной точекъ—буквами фи 1, получимъ т= (2—1). 
Работа, производимая въ 1 сек. на протяжении всвхъ проводниковь, 
равна силЪ тока, умноженной на сумму паден!й потенщала на протя- 
жен всЪхъ проводниковь, или на электровозбудительную силу ции 
($ 83). Называя работу буквой Т, электровозбудительную силу— буквой: 
Е, получимъ 


Т= Е. 


$ 85. Гипотеза Ома. Основные заковы движеня опредзляють. 
отношен1е матери къ дЪйствию силъ. Подчиняются-ли этимъ законамъ 
электрическя массы? СомнЪне можеть возбуждать только законъ инер- 
ци. Обладаеть ли электричество инершей? Мы не можемъ еще кате- 
горически отвфтить на этотъ вопросъ, однако обладаемъ уже закономъ, 
который хотя и не р%шаетъ его, все же проливаеть на него нЪко- 
торый свЪтъ. Это—законъ Ома, или лежащая въ его основанйи такъ на- 
зываемая /мотеза Ома. Эта гипотеза ‘состоитъ въ томъ, что количе- 
ство электричества, протекающее черезь единицу поперечнало съчензя 
проводника (или, что то же, скорость движеня электричества) ®ропор- 
* онально. дъйствующей въ этомъ мъстиь электрической силь. При дЪй- 
ств силы на матер!ю, скорость, вообще ‚ говоря, зависитъ какъ оть 
величины силы, такъ и отъ времени дЪйствя. Это сл$дстые начала. 
инерши. Поэтому гипотеза Ома, противорзчащая этому слЪдетвио, про- ь 
тивор$чить, повидимому, и самому началу и указываетъ, чтос9 ктри- 
чество не инертно. Однако н$которые случаи движен!я обыкновенной 
матери наводятъ на мыель о возможности примирен1я . ‘типо езы Ома и 
начала инерщи. Лошадь, везущая возЪ равномфрно по. ровной горизон- 
тальной дорог$, должна все время употреблять уе ‘которое однако- 
не сообщаеть возу ускорешя. Это усиме должно бый 








быть т$мъ больше, 
ч$мъ больше скорость движен!я. Однако отсюда `н6 слВдуетъ, что возъ 
не обладаеть инерщей, потому что усиле идетъ здЪеь не на поддер- 





+) См. „В. 0. $.“ №№ 217, 218, 219, 250, 221 и 229. 
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_ жанше сообщенной возу скорости, которая сохраняется по инерщи, а 


всец$ло на преодол$ван!е сопротивленй. Теперь легко допустить, что 
могуть быть тая сопротивлен1я, которыя какъ разъ пропорщональны 
первой степени скорости; тогда и сила, идущая всецфло на преодо- 
лЪн!е этихъ сопротивленй, должна быть пропоршюнальна скорости. 
Итакъ, гипотеза Ома можеть быть истолкована какъ въ смысл отри- 
‚цан1я инертности электричества, такъ и въ емыелЪ, допускающемъ при- 


‚мирен1е съ этимъ началомъ; только въ посл днемъ случа — въ этомъЪ 


ограничен!и и сказывается значен!е гипотезы — необходимо допустить, 
что электричество при движен!и по проводникамъ, ветрЪчаетъ въ нихь 


-сопротивлене, пропорцональное скорости движен!я. Существуютъ яв- 


леня, какъ колеблюпийся разрядъ лейденской банки, которыя, пови- 
димому, не могутъ быть иначе объяснены, какъ инертностью электри- 
‘чества; однако нельзя сказать, чтобы этотъ взглядъ сталъ господетву- 
ЮЩиМЪ. 


$ 86. Законь Ома. Итакъ, по гипотез Ома количество электри- 
чества 4, протекающее въ 1 сек. черезъ 1 кв. сант. поперечнаго с$- 
чен!я проводника, пропорц1онально электрической сил$ 1, дЪйствующей 
на единицу электричества, помщенную въ этомъ сЪчени. Если въ дру- 
томъ сфчени протекаетъ черезъ 1 кв. сант. 4’ единицъ электричества, 
а сила, дфйствующая въ этомь сфчени, равна {, то по гипотез Ома 
1 
Ч — Г или ть г. 
АВЕ а 
й 


Отношен!е т постоянное для одного и того же проводника, пред- 





-ставляетъ сопротивлене даннаго проводника каждой. единиц проте- 
кающаго электричества и называется удфльнымъ сопротивленемъ его 
вещества. Обозначимъ его буквой 0. Тогда 

р а 


и 
‘такъ какъ == 0$, гдЪ $ — площадь сЪченя. 

Выдзлимъ часть цЪпи, представляющую однородный проводникъ, 
имфюпий по всей длинф одинаковую площадь сЪчен1я $. Для такого 
проводника [есть величина постоянная. Если длина проводника равна. [, 
то работа при передвижен1и единицы электричества, по этому провода 





Л а 
равна ([=0 я Эта работа должна быть равна разности потенща- 
' а 
‚ловъ на концахъ этого проводника. Обозначимъ потенщалы” Въ начал 


и вь концЪ проводника соотвЪтственно черезъ' о и 9. ‹ 


\ 
и <) 
© < 


—51 —=0 м или == 
о 


уу 


0 


‚ Обозначимъ =: одной буквой 7; эта величина называется сопротивле- 


с 9—1 в 
„чемъ проводника. Тогда ) = ————. Разобьемъ всю ц®пь на подобные 
2 


\ 
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ЕЕ 48 " 


проводники. Положимъ, что вся цфпь (фиг. 39) распадаетея на5 такихъ.. х 
частей, изъ которыхъ 2 и 3 однородны, точно также — 
4 и 5. Обозначимъ потенщалы въ началЪ и концз 


„каждой части въ послФдовательномъ порядкЪ черезъ 
Зы, 42, 03.., причемъ одинаковые потеншалы 060- 





„,значаются однимъ и тфмъ же знакомь, напр. по-- 
ГА 4 ”‚ теншалы въ концЪ 2-й и въ началЪ 3-й частей, 
которыя однородны. Сопротивленля частей обозна- 
Фиг, 39. чимъ послвдовательно черезъ 71, хо, 7з..., Силу тока 

— черезъ .. 


ПримЪняя выведенную выше формулу ко всфмъ частямъ, найдемъ: 


а ФЕ ОЗ 08-04: ФБ бе 7 








ий 72 Уз 74 75 
Отсюда 
оси ооо о-вов т, (9—7) )-Н (5—4) 
Е 8 24 Е ав ИЕ 


Числитель равенъ электровозбудительной сил цфпи (5 83), а знамена- 
тель, сумма сопротивленй всфхъ проводниковъ, называется сопротив-” 
ленемъ всей цЪфпи. Обозначимъ’ его буквой В. Тогда. 


Это—законъ Ома. 


$ 87. Выведенныя равенства лаютъ намъ возможность составить» 
болЪе точное поняте объ изм$нени потенцщала въ пфпи. Такъ какъ 
паден!я потенщала на протяжен!и отдфльныхъ проводниковъ, или ча- 
етей проводниковъ, пропорщональны сопротивлен1ямъ этихъ частей, то. 
потеншаль падаетъ быстрЪе на тЪхъ проводникахъ, которые представ- 
ляютъ большее сопротивлен!е на каждую единицу длины. Если бы въ 
какомъ либо мЪстЪ цзпи мы ввели проводникъ съ очень большимъ со-- 
противленемъ, значительно превышающимъ сумму сопротивлен!й осталь-- 
ныхЪъ частей цфпи, то паден!е потенщала на остальныхъ частяхъ почти. 
не было бы замфтно, а паден!е на протяжен!и даннаго проводника бы- 
ло бы почти равно электровозбудительной сил цЪпи. Предёльный@лу- 
чай представляетъ разрывъ цфпи, когда разность потенщаловъ назраз- 
дЪленныхъ концахъ равна электровозбудительной силЪ, а на каждомь- 
изъ проводниковъ потенщшалъ постояненъ. «© р 

‚СУ 


Ш. Превращене энерги тока въ теплоту в ратно: 


$ 88. Законь Джауля. Работа электрических ФЬ тока на про-. 
тяженши одного проводника равна т = Дь—и), (58%), или, такъ какъ.. 
9—5 : —_ 
т. =), то 2—6; = В и т= В. ЦПодобнымъ же образомъ можно. 








получить работу на протяжени всей пЪпи: 
Т==7В, с , 







чае 
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Если батарея просто’ замкнута проволокой, тб вся работа электри- 


ческихъ силъ идетъ на преодол ване сопротивлен1я проводниковъ. Вь 


чемъ состоитъ это сопротивлене, мы въ точности не знаемъ; но оно, 
подобно обнкновенному трен1ю, ведетъ къ развит1ю теплоты; т. е. здесь 


°— происходить въ окончательномъ результат превращене электрической 


энерми въ теплоту, хотя промежуточныя стад1и этого процесса намъ 
неизвЪстны. Поэтому количество теплоты, развиваемой въ любой части 
ити, представляетъ эквивалентъ работы электрическихь силъ, и сл$д., 
пропорщонально квадрату силы тока и для различныхь проводниковъ 
одной и той же чъти пропоризонально ить сопротивленлямь. Поэтому, 
если ввести въ цЪфпь очень большое сопротивлен1е, то въ этой части 
будетъ развиваться наибольшее количество теплоты. Очень тонкая пла- 
тиновая проволока, угольная нить, или тоный слой воздуха между 
углями въ приборз для Вольтовой дуги представляютъ большое сопро- 
тивлен!е току; на нихъ развивается большое количество теплоты; а 
такъ какъ теплоемкость ихъ мала, то температура ихъ повышается до 
накаливан!я. На этомъ основано электрическое освъщенше. 


$ 89. Явлеме Пельтье. На протяжен1и всЪхъ проводниковъ элек- 
тричество движется со стороны большаго потенщала въ сторону мень- 
шаго, и электричесяя силы производятъ положительную работу. Но 
при переход съ одного проводника на другой, въ м$Ветахъ прикосно- 
вен1я, въ которыхь потенщалъь повышается, электричество движется съ 
меньшаго иотенщала на больший; слЗдовательно электричесяя силы про- 


‘изводять отрицательную работу. Положительную работу производять 


здЪеь силы, которыя мы объяснили себЪ разностями въ притяжени 
положительнаго и отрицательнаго электричествъ частицами различныхЪъ 
проводниковъ. Мы не знаемъ природы этихъ силь, но несомнВнно, что 
он находятся въ связи съ телловымъ движешемъ частиць проводни- 
ковЪ, такъ что положительная работа этихъ силь сопровождается тра- 


‚той теплоты, отрицательная — развитемъ теплоты. Поэтому въ ТЪхь 


спаяхъ, гдЪ электричество переходить съ меньшаго потенщала на боль- 
пий, происходить охлаждене, а въ тЪхъ, гдЪ электричество перехо- 
дитъ съ большаго на меньш, происходить развите теплоты. Это яв- 
лен!е было открыто Пельтье. 

$ 90. Термоэлектрическае токи. Положимъ теперь, что дв ила- 
стинки, мздная и цинковая, слегка изогнутыя, спаяны концамисвъ 
кольцо. Если оба спая находятся при одинаковой температур, ^то`въ 
обоихъ потенщалъ внезапно увеличивается на одну и ту же величину 
при переходЪ съ м$ди на цинкъ, а на протяженя каждой @иластинки 
онъ постояненъ. Электричество въ такой ции будеть въ равновзеи. 
Если же одинъ изъ спаевъ нагрЪть, то разность потенеловъ въ этомъ 
спа возрастаетьъ. Въ другомъ спаЪ она осталась прежняя. Сл$дова- 
тельно электричество не можеть прайти въ равновЪ@е) въ такой цфпи. 
Въ тепломъ спаЪ, вслЗдотве возрастан1я электровозбудительной силы, 
потенщалъ цинка увеличится, потенщаль мВди ‘уменьшится: электри- 
чество будетъ по цинку течь отъ теплаго спая къ холодному, тамъ пе- 
реходить на м$дь, по мфди перетекать отъ холоднато спая къ теплому 
и въ этомъ посл$днемъ переходить на цинкъ и т. д. Тавые токи на- 
зываются термоэлектрическими. 
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$ 91. Въ раземотр$нной термоэлектрической цфпи положительное 
электричество переходить въ тепломъ спаф съ меньшаго потенщала на 
больший, а въ холодномъ — съ большаго на меньпий. Въ 1-мъ спаз 
электрическ1я силы производятъ отрицательную работу, во второмь— 
положительную. Абсолютная величина работы въ 1-мъ спаЪ больше, 
ЧФмъ во второмъ, такъ какъ разность потенщаловъ тамъ больше. Зна- 
чить въ общемъ въ спаяхъ производится электрическая энермя. На 
основан1и того, что было сказано о явлени Пельтье, мы знаемъ, что 
въ тепломъ спа теплота поглощается, въ холодномъ-—-выдзляется. Эти 
количества тепла составляютъ эквиваленты производимой и расходуе- 
мой электрической энерг1и; сл$д. количество тепла, поглощаемаго въ 
тепломъ спаЪ, больше того, которое выд3ляется въ холодномъ; разность 
превращается въ электрическую энерг!ю. Эта энермя тратится на про- 
тяжени проводниковъ и превращаегся обратно въ теплоту. Сколько 
‘теплоты тратится въ спаяхъ, столько возстановляется въ проводникахъ. 


Такой термоэлектричесвяй элементъ, который замкнуть самъ на 
себя, подобенъ паровой машин, части которой движутся, не производя 
работы. Теплота тратится въ топкз (теплый спай) и возстановляется 
въ холодильникЪ (холодный спай):; но тратится больше, чЪмъ возстанов- 
лнется, такъ что въ общемъ въ топкЪ и въ холодильник происходить 
трата теплоты. Эта расходуемая теплота возстановляется тренемъ ча- 
стей машины. Разница между термоэлектрическимъ токомъ и паровой 
маптиной та, что въ первомъ посредствующимъ звеномъ въ цфпи пре- 
вращенй служить электрическая энертя, во второй — упругость пара. 


ГУ. Превращен!е химической энерши въ электрическую и 
обратно. 


$ 92. Алгебраическая сумма всЪхъ количествъ тепла, производи- 
мыхъ въ термоэлектрической цЪпи, равна нулю; въ обыкновенной галь- 
ванической цфпи она положительна. Теплота, развиваемая на протя- 
жен!и всЪхъ проводниковъ, есть результатъ траты электрической энер- 
ги; но эта посл$дняя возникаеть какъ эквивалентъ траты не теплоты, 
а химической энерги. Въ самомъ дЪлЪ, когда батарея производить 
токъ, внутри ея развивается количество тепла, меньшее того, какое 
эквивалентно расходуемой химической энерми, и меньшее какъ разъ 
на столько, сколько потомъ развивается въ цфпи, какъ результаль «ра- 
‘боты электрическихъ силъ тока. СлЪфдовательно, въ батарез расходуе- 
мая химическая энерМя превращается частью въ теплоту, а частью въ 
электрическую энерг!ю, а эта послдняя превращается уже (в®’жеплоту 
во внфшней цфпи. Такимъ образомъ все количество И от раз- 
вивается, какъ внутри батареи, такъ и во внфшней о й; составляетъ 
точный эквивалентъ расходуемой химической вари „Это\подтверждено 
было опытами Фавра. © у 


хе 
$ 93. Если посредствомъ тока разлагаетея вода, или соли, то. 
энермя тока только частью превращается въ теплоту, другая же часть 
превращается въ химическую энерю продуктовь разложеня. Такимъ 
образомъ здесь происходить трата химической энерти въ батарез и 
возстановлене въ приборЪ для разложенля. Но возстановляется меньшее 
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количество энери, чЪфмъ тратится. Теплота, выд$ляющаяея въ ции, 
”  пПредетавляеть эквиваленть разности этихъ двухъ количествъ химиче- 
° ской энерми. 


К. Магнитная энергия. 


Г. Энермя магнитовъ. 





$ 94. Магнитныя силы дфйствуютъ по т$мъ же законамъ, что и 
электрическя. Всеяый магнитъ создаетъ вокругь себя магнитное поле,. 
и перем$щен!е въ этомъ пол другого магнита сопровождается работой 
магнитныхъ силъ. Разница только въ томъ, что магнитизмъ не можеть. 
быть отдфленъ отъ магнитнаго тфла и противоположные магнитизмы не: 
могуть быть изолированы на отдфльныхъ кускахь магнита. Поэтому 
магнитное поле всегда подобно электрическому полю, образованному 
двумя электрическими зарядами, равными и противоположными по. 
знаку: части поля, ближайпия къ ‘одному полюсу, противоположны 
по знаку Частямъ, ближайшимь къ другому. Но можно разсма- 
тривать только часть поля, и тогда все разсматриваемое поле можеть 
’ быть одного знака. Магнитъ, перем$щаемый въ магнитномъ полЪ, так- 
же иметь два полюса, и надо всегда разсматривать работу магнит- 
ныхъ силъ, дЪйствующихь какъ на одинъ ‘полюсъ, такъ и на другой. 


, $ 95. Положимъ, что въ точкЪ М (фиг. 40) находится сЗверный. 

„ Полюсъ магнитной полосы, южный полюсъ я 
которой находится влЪво на такомъ боль- 
шомъ разстояни, что не оказываеть ни- В рой 
какого влян1я вь точкахъ, лежащихЪь ый В, т, | 
вправо оть №. Лишмя АВ указываеть гра- 

® ницу поля. Пусть въ точкз С находится 

кусокъ мягкаго желфза. Будемъ перем$- В 
щать этотъ кусокь желЪза по направле- Фиг. 40. 
ню къ магниту. Какъ только кусокъ этотъ войдеть въ поле, онъ на- 
чнеть намагничиваться на сторонЪ, обращенной къ М, южнымъ магни- 
тизмомъ, на противоположной сторонЪ — сВвернымъ. При перемфщени 
куска желЪза изъ положеня О въ ноложеше В равнодЪйствующая маг- 
нитныхъ силъ, дЪйствующихъ на полюсы $ и я, произведеть положи- 
тельную работу, потому что кусокъ желЪза притягивается къ магийту 
№. При удален!и обратно въ точку С, равнодЪйствующая сила прбизве- 
детъ отрицательную работу, равную по абсолютной величинЪ (той, ка- 
кая была произведена при приближен!и куска желза. Сумм&’лроизве- 
денныхь работъ равна нулю; кусокъ желЪза ПОЗНАНИЯ ИО все вер- 
нулось къ прежнему положен!ю. > 


[е) 
Предположимъ теперь на мЪстф куска алВаА стали. При- 
близивъ его къ магниту № продержимъ его столько Увремени, чтобы 
онъ намагнитился. Тогда по удалени въ точку 0. Кусокъ стали остался 
бы намагниченнымь и мы получили бы нфкоторое приращеще магнит- 
ной энерги. Источникомъ этой магнитной энерши служить работа внзш- 
ней силы. Въ самомъ дЪлЪ, при обратномъ перемфщени отъ № къ С, 
магнитныя силы, дфйствуюцая на полюсы ии $ были больше, чЪмъ. 
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при движеши къ № пропоршонально усилено магнитизма въ этих = 
полюсахъ. Поэтому и равнодйствующая этихъ силъ, равная ихъ раз- 
ности, была во всЪхъ соотвфтствующихь точкахъ обратнаго пути во. 
столько же разъ больше, а слЗл. и работу произвела по абсолютной 
величин$ большую. Итакъ, во время всего процесса магнитная сила, 
произвела отрицательную работу, и магнитная энерт1я возрасла, на, счетъ 
работы внЪшней силы, передвигавшей магнить #5. 


Б. Гернъ (Смоленскъ). 


(Окончаше слъдует»). 


0 ГЕОМЕТРИЧЕСКОМЪ ПРЕОБРАЗОВАНТИ 


Тасдиегге’ а. 


(Тгапзогтайоп раг зеп1-Чгоез гбергодиез). 





1. Если какую бы то ни было лин разсматривать кавъ траэк- 
торю движущейся точки, то для полнаго опредзлен1я ея селЪдуеть при- 
нимать во вниман!е направлен1е этого движеня. При этомъ, веякую 
прямую, направлене которой не задано, можно разсматривать, какъ си- 
стему двухъ прямыхъ, совпадающихъ по-ноложен1ю, но имбющихъ про- 
тивоположныя направлен1я (зеп1-Чгойез оррозёез). Равнымъ образомъ и 
всякую окружность (или вообще кривую) можно разсматривать, какъ си- 
стему двухъ окружностей противоположныхъ направлений (сус1ез оррозё8). 

2. Касательная къ кривой иметь направлеше элемента, этой кри- 
вой въ точкЪ касан1я; обратно, направлен!е касательной опредляетъ 
направлен!е кривой. Отеюда сл$дуетъ, что: 

а) Въ данной окружности можно провести только одну касатель- 
ную. параллельную данной прямой, и въ данномъ направлени. 

} 6) Дв$ окружности, при данномъ направлени ихъ, не могутъ 
имЪть боле двухъ общихь касательныхъ; касательныя эти суть внЪш- 
в1я, если окружности имЗють одно и то же направлене,—и внутре 
если направлен1я окружностей противоположны. Въ первомъ случаЪ 
окружности имфютъ центръ только прямого подобя, — во второнъ — 
только обратнаго. &@л 


3. Противоположныя направлен!я двухъ пароль совпа- 
дающихъ прямыхъ бсудемъ отличать знаками -- и —. \ 
Противоположныя направлен1я двухъ окружностей словимся от- 
личать знаками — и — при ихъ ращусахъ. При Ъ услови, длина, 
Т общей касательной къ окружностямъ радусовь”» их’ всегда опре- 
дЪляется формулой 


т (в, 


гдЪ 4—разстояне между центрами окружностей. 
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4. Разстояне точки отъ прямой даннаго направлен1я есть радлусь 
окружности, описанной около этой точки и касательной къ прямой; раз- 
стояше это берется съ тмъ же знакомъ, какой имфетъ радусъ окруж- 
° ности. Такимъ образомъ, разстояне отъ точки до прямой, какъ и раз- 

_ стояне междуЗдвумя точками, опредфляется по величин и по знаку. 


5. Зададимея ва плоскости прямою АХ, направленною отъ А къ 
Х, окружностью О, направлен1е которой противоположно движению ча- 
совой стр$лки, и точкой Р на перпендикулярз ОА, опущевномъ изъ 
центра окружности на прямую АХ (фиг. 41). Пусть въ той же плос- 
кости дана прямая ММ. Проведемъ къ 
окружности касательную т | ММ; сое- 
динимъ Р съ точкой касан1я и и про- 
должимъ Риз до второго пересЪченйя съ 
окружностью въ точк и; черезъ эту 
точку проведемъ другую касательную 
ти. Прямая ММ№', проходящая черезъ 
точку пересЁченля М данной прямой 
ММ сь прямой АХ и параллельная ка- 
сательной т’, есть яреобразовае пря- 
мой ММ. Изъ построеня’ видно, что 
прямая ММ есть преобразоване пря- 
мой ММ поэтому эти прямыя наз. с0- 
фиг 41. пряженными. 





а <. 





Если прямая ММ обертываетъь н$»которую кривую 2, то сопря- 
женная съ ней прямая ММ’ также обертываетъ нЪзкоторую кривую >, 
которая наз. преобразованемь У. Кривыя Хи №" суть сопряженныя; 
точки касанйя ихъ съ сопряженными прямыми наз. соотвъьтственными. 

Такова сущность геометрическаго преобразованая Гаспеттге’а. 

6. Главнфипия особенности описаннаго преобразованя можно най- 
ти въ „Ггайб 4е Сботейле“ раг. Е. ВойсВё её С. 4е Сошегопззе (6-е 
ед., [-ге раг@е). Не имЪя въ виду излагать ихъ здфеь, замфтимъ 
только, что преобразован1е Гасиегге’а по геометрическимъ свойствамъ 
аналотично съ преобразован1емъ, называемымъ инвербей (туетз1от, галз- 
отша@оп раг гауопз уесбеигз гбо1ргодиез). Послфднее, какъ извфстно, 
состоитъь въ томъ, что точка М, опредБляющаяся векторамъ о, преобра- 
зуется въ точку М’, векторъ которой о’ связанъ съ о ур-шемъ «У 


0.0' =? (пост.), < е 


характеризующимь преобразоваше. Въ настоящей зат оны нам - 
рены вывести аналогичное ур-ве для преобразованя те’а, изъ 
котораго слфдуютъ вс геометрическля свойства этого реобразовалия. 


7. Обозначимъ черезъ В, радтусъ окружности ео зовая, имЪ- 
ющей центръь О на перпендикулярв АУ къоси АЖ зстояе яолюса 
Р оть центра О обозначимъ черезь р, считая р`положительнымь или 
отрицательнымъ, смотря по тому, иметь ли отр$зокъ ОР направлене 
отъ А къ У, или противоположное. (Фиг. 42). Пусть ММ и МХ№' суть 
сопряженныя прямыя. Положенше этихъ прямыхъ опредЪляется разетоя- 
немъ точки М отъ начала А и углами ХММ = и ХММ' = 9", кото- 
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рые условимея считать положительными отъ оси АХ въ сторону, про- 
тивоположную движен1ю часовой стр$лки. Задача наша состоить въ оты- 


сканйи зависимости между 9 и 9’. 








Фиг. 42. ` 


8. Обозначимъ черезъь ф угодъ УР, составленный сЗкущею Рт 
еъ положительнымъ направленемъ АУ, и условимся считать этотъ уголъ 
положительнымь въ сторону, противоположную движеню часовой стр$л- 
ки отъь РУ. При этомъ услои уголь ф, при всякомъ положеши по- 
люса Р, имфетъ отрицательное значен!е при изм нени 8 оть 0° до м, 
— и положительное—при измфнени 8 отъ л до 2л. Наибольшее (по 
абсолютной величин%) значеше ф при р< 0 и наименьшее при р > 0 
есть уголъ Ф, составленный касательной изъ полюса Р къ окружности 
преобразован1я. Этотъ уголь Ф будемъ называть предЪльнымъ угломъ 
преобразован!я; величина его опред$ляется формулами Я 














22 
м с08Ф = ур" , ве в 
р Ур?— В? 
или 
рее 
зшФ = Е с03Ф = Ут —1, {%2Ф = ВВ 
= 77 Ут?—1 < 
гдз т = т наз. модулемь преобразовая. . У 
` ет + 
9. Положимъ, 9'—9 =. Замфчая, что @ == Д тот к. 
во вниман!е знакъ угла ©, находимъ (фиг. 42), 1 что че 5 
1) при р<0 < > 
м: < 
г 4 © д к 
а о ЖЖ а х 
для 9=л ы ы для 9>л 3 г 
не аа 9! ееы те. 
р) Ев о} т у ф-+ р) 





2) при р>0 
8 © л (2) 
9 = т Е НН 
т а 
_ для 9 =л 3 ь для 9 =л е и 
9! = — = 9! — — Ее: 
р) | Ф- о о Ф- 5) 


отсюда слЪдуетъ, что при всякомъ ри 9 углы 9, 9’ ифоевязаны урав- 
°— ненемь 9-9’ =л- 29, такъ что 


42(9. + 9') = 99. 
10. Изъ тЪхъ же равенствъ имЗемъ: 


1) при р<0 2) при р>0 
для 9 =л: 311(9’—ф) == с03 = 81(9'—$ф) = — 03 с 
} а [8 ть ЕЕ, 
для 9 = л: зш(8’'—ф) = — с03 х 81(8'—ф) = с0з 5" 
[#2] 1 © 5 
Но В соз ра —= рзшф, или 603 5 ЗЕ изшФ; 


такъ какъ сов =0 всегда, то во второй части этого равенства слЪ- 
дуетъ брать при р 0 ифс 0, т. е. при 8 = л, 
— при р <0иф>> 0, т. е. при 8=л, 
-= при у>0 иф>> 0, т. е. при 9=л, 
— прир>0иф< 0, т. е. при 9 =л, 
_ слЪдовательно во всЪхъ случаяхъ 


зш(9/—ф) = изшф, с08(9’—ф) = У1— т?зш?ф. 











к Раскрывъ здсь лфвыя части и освободившись отъ радикаловъ, по- 
лучимъ: 
. ! ий, ! 1 Са ^ 
8119'608ф— (с039' + ж)зшф == 0, «У 
60879'с08?ф -- (зш9'—т)зш?ф -- 2519/08" тфсозф = 1; «© 
ы ы } ( 5 
р$шивъ эти ур-ня относительно зшф и с0$ф, получимъ < 
} ©" 
. : т’ 6089 и? 
эшф — Ут Е 260887 + т? 605 ф — Ут © У: 5. 
т 
+ 2тс089' + т а Жо т 
Но изъ уравнен!я сх ° 


9-9! =л-9ф © 
слЪдуетъ, что 


3119. = 51119'6082ф—6039'3т9Ф, 


6039. = — с039'с082ф—з19'5т2Ф; 
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исключивъ отсюда ф на основави предыдущихъ формулъ, получимь: = 

(т?—1)зт 9! _ 
И. 
1 - 26088 т? 

ан (т? - 1)с089' 

у 1 276088! -- т? ь 

Такъ какъ 9’. получается изъ 9 такъ же, какъ 9 изъ 9’, то въ по- _ 


слфднихъ формулахъ можно переставить 8 на мЪсто 9’ и наоборотъ; та- 
кимъ образомъ получимъ: 


$119: = 





*2—1)з119. 

1 9’ —- _ ше. ) 
г 1- 206089: + 2? 
м. 2т Е (т? ++ 1)с038: 





1+ 206059. + т? 


Отсюда, по формуламъ 

















ее. 2 Т- 6059" ыы Е 1-— с035' 
ей п А 
находимъ: 
ИЯ: 8: 
5 (т -- 1)5щ то 5 (—1)с08 г 
608 == ‚ ЗШ— = А } 
2 1 9тс059 т? 2 У! —9тсоз9: т? 
слфловательно 
ат + 9. 
ПРИ. < 
или 
9,9 т 
© 5 фо : — тт (606т.). 


Таково искомое соотношене между сопряженными углами к. 
преобразован1и. Гасопегге’а. < 


11. Вторую часть полученнаго ур-Шя можно представить а@ъудру- 
гомъ видф. Обозначимъ черезь @ значенше 9, соотвЪфтствующее пре- 
дфльному углу Ф. У 


Положивъ 8 = 9’ = 0, получимъ 


© 
© 
о 





ф и 55 
Е 


а потому 
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Въ этомъ видЪ основное уравнене преобразованя Гасцегге”а, 
‚вполнЪ аналогично уравненю инвереи 


0:0' =". 
Д. Е. (Иваново-Вознесенскъ). 





ЗАДАЧИ. 


№ 260. Внутри треугольника АВС дана точка М. Построены па- 
раллелограммы АМВМ,, ВМСМ, и СМАМ.. Доказать, что прямыя 
АМ,, ВМ: и СМ, перескаются въ одной точк$. 


М. Зиминь (Орелъ). 


№ 261. ОпредЪлить треугольникъ съ наименьшимъ периметромъ 
и площадью, который можно описать около эллипса такъ, чтобы одна 
сторона была параллельна оси. | 


А. Варенцовь (Шуя). 


№ 262. ОпредЪлить истинную величину выраженя 


(созес ео В)зша 
/ (в— 
при < = = 45°. 





Э. Заторский (Вильно). 


№ 263. По даннымъ высотамъ треугольника вычислить его сто- 
роны и площадь. 


П. Бъловь (с. Знаменка). 


№ 264. На лин центровъ двухъ окружностей задана точка. Про- 
вести черезъ эту точку сЪкущую такъ, чтобы сумма (или разность) 
частей ея, заключающихся въ окружностяхъ, равнялась данному от- 
р%зку. © 
(Заимств.). Д. Е. (Иваково-Вознесенек,). 
© 
№ 265. ОпредЪлить внутренне углы ромбовъ, о а 
ромбическй додекаэдръ, и сравнить ихъ еъ линейными \ углами дву- 
гранныхъ угловъ правильнаго тетраэдра и иравильнаго, октаэдра. 


П. Овъшниковь (Троицкъ). 
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РВШЕН!Я ЗАДАЧЪ, 


® 


№ 126 (3 сер.). АВС есть равнобедренный треугольникъ, вер- 


шина котораго 4; произвольная прямая опирается своими концами О 
и Е на равныя стороны, Д, Е —ея проэкця на основаше ВС; черезъ 
средину Р прямой ЕД проведена параллельно основаню прямая СН, 
ограниченная равными сторонами. Доказать, что 4Н = Г Ё№. 

Пусть прямая СН встрЗчаетъ линю ОДО, въ точкЪ Г», а линю 
ЕЕ р— въ точкз Ё.,. Очевидно, что прямоугольные треугольники ОО. Е 
и ЕЕ,Е равны, а потому ЕЕ. =ДОП.. Такъ какъ, кром% того Д р. О@= 
—=№ЕН, тт ЛОБ. = АЕЕ,Н, т. е. О.<= ВН, а потому и 
О.Е, =— Р.Е =), а- С. + а Е НЕ ЕН = СН. 


А. Варенцовь (Шуя); Э. Заторски, И. Барковскй (Могилевъ губ.); А. Павлы- 
чевз, Н. Еузнецовъ (Иваново-Вознесенскъ); Ученики Кево-Печерской зимназш Л. и Р,; 
П. Хльбниковь (Тула); А. Днитиулевски (Цивильскъ). 


№ 127 (3 сер.). Доказать, что прямая ОЕ, проходящая черезъ 
середину Г) гипотевузы ВС прямоугольнаго треугольника АВС и че- 
резъ одну изъ точекъ Ё, въ которыхъ катетьъ АВ дЪлитея на три 
равныя части, отсЗкаетъ на продолжени катета 40 отрЪзокъ О А=АС. 
Пусть точка’ Е есть точка дЪленя, лежащая ближе къ вершин® 
прямого угла. Такъ какъ прямая С.Ш есть медлана, треугольника С\ ВС, 
и ВЕ=ЗАЕ, то и ВА есть мед1ана того же треугольника, т. е. СО, А=АС. 
Если соединимъ точку ) съ точкою дзленя ЁЕ\, катета АБ, ле- 
жащею ближе къ вершинЪ В остраго угла, то прямая Е перес$четъ 
продолжене катета АС въ такой точк 05, что Аб =0О0.. ДЪйстви- 
тельно, опустивъ изъ точки /) перпендикуляръ ОЕ на катетъ АС, изъ 

подобныхъ треугольниковь АЙС, и ОЕС5 получимъ: 
АС, _ АЕ _ 4 





Ро 
Такъ какъ АЁ== ЕО == -С, то 
Ас-- С0. аа 
со, 2 83 





откуда АС = 00,. 


А. Павлычевь, Н. Вузнецовъ, У. М. (Иваново- м Е Е: (Ромны); В 
` Гальпернъ (Пинскъ); А. Мошжовски (Варшава); 5. Е рковскй В 
левъ губ.); Ученики Клево- Печерской чимнази Л. и Р.; А.Б аиинскй (Холмъ); П 
Хлиьбниковь (Тула); Г. (Тамбовъ); А. Варениовь (Шуя): Я. _Аолушкинь (с. Знаменка); 
А, Дмитулевски (Цавильскъ). у 


№ 185 (3 сер.). Построить треугольникъ по данной сторон% 6, по 
сумм двухъ другихь сторонъ @Еси по сумм$ 1, |1 высотъ, опу- 
щенныхъ на эти стороны. 
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Построивъ прямоугольный треугольникь АММ (фиг. 43) по ги- 
у потенуз8 АМ=а-с и по катету 
АМ= 1 1, проводимъ биссекторъ 
СМ угла М (ии изъ точки А описы- 
ваемъ дугу радрусомъ 6, пересЪкаю- 
щую МС въ точкахь Ои С". Проведя 
ОВ| ММ и СВ|ММ, получимъ два 
треугольника АВС и АВС, удовле- 
творяющихъ требован!ямъ задачи. 
ДЪйствительно, д АМО= д СМИ= 
— Д ВОМ, т. е. ВС= ВМ. Опустивъ 
изъ точки С’ перпендикуляръ СЁ на 
АМ и обозначивъ черезъ ЛР) точку пе- 
рес ченя АМ№Ми ВС, получимъ 


Ве: АМ, ВМ _АМ 
СЕ АМ"ЬМ АМ 








ВО _ ВМ 
ОЕ ПМ 
а такъ какъ ВО = ВИ, то и СЕ=ОМ. 


Подобнымъ же образомъ строится треугольникъ и по 6, аси 
Йа = Де. 


Т,., В. Сахаровь (Тамбовъ); П. Хльбниковъ (Тула); А. Шантыръ (Сиб.); вос- 
питанники Глуховскоио Учит. Института В. и ©.; неизвьстный (БЪлостокъ). 


откуда == 


ПОЛУЧЕНЫ РЪШЕН!Я ЗАДАЧУ оть сл6дующихъ лицъ: С. Гри- 
зоръева (Самара) 248 (3 сер.); В. Поздюнина (Самара) 240, 249 (3 сер.); М. Зимина 
(Орелъ) 180, 296, 298, 299, 230, 232, 285, 931, 238, 239, 240, 241, 243, 244, 245, 
246, 249, 250, 252 (3 сер.); В. Сахарова (Тамбовъ) 249 (3 сер.); С. Зайиева (Курскъ) 
230, 232, 234, 2386, 239, 240, 241 (3 сер.); П. Вълова (с. Знаменка) 251, 252 (3 сер.), 
546 (2 сер.); Я. Полушкина (с. Знаменка) 188 (1 сер.); Ю. Идельсона (Одесса) 255 
(3 сер.); учениковь Ё4ево-Печерской чимнази Л. и Р. 188, 189, 192, 197, 198, 202, 
503, 204, 205, 206, 207, 208, 209, 210, 211, 919, 213, 217, 218, 221 (3 сер.). 


© 
ОСТАЛИСЬ НЕРЪШЕННЫМИ изъ числа предложенныхь въ Хуа ЖИ 
семестрахъ ‘задачи 94, 97, 101, 114, 117, 149, 164, 177, 196, 199, 223. &© 


ь 
9—5 => => е & 
Е Хх 





Редакторъ-Издалель Э. В. Шпачинекй. 
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НАЧАЛА КОСМОГРАФТИ, 


(МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ГЕОГРАФ!Я), 


учебникъ для среднихъ учебныхъь заведенй 


Составиль М. Попруженко, 
Инспекторъ классовъ Оренбургскаго Неплюевскаго кадетскаго корпуса. 


Москва. 1895 г. ЦЪна 1 р. Стр. 1+ 144. 
Опредзлен1емъ ученаго комитета Министерства Народнаго Просвфщен:я 
книга эта, въ первомъ издани, „какъ лучший изъ существующихъ 
нын% учебниковъ по математической географ1и, допущена какъ 
руководство для старшихъ клаееовъ ереднихъ учебныхъ заведений“. 

Складъ изданя въ книжныхъ магазинахъ В. В. Думнова, 
въ Москв$ и въ Петербург®. 5—4 


У Карбасникова, Вольфа, Думнова и въ Др. книжн. магазинахъ 


ПРОДАЮТСЯ: 


Артенгеймерь. Элемент. Курсъ диъференц. и интегральн. исчи- 
слей сь примфрами для упражневй. Пер. В. Гебеля. Ц. 2 р. 
В. Гебель. КратЮ Курсъ алгебры. Для женск. средн. учеб. завед., 
учительскихъь семинарй, професслон. и городек. училищъ. Ч. Г. Теорля. 
Ц. 30 к. Ч. П. Задачи. Ц. 25 к. Ч. Ш. Дополнеше къ кратк. курсу 
алгебры, съ приложенемъ таблицъ 5-значныхъ логариемовъ и задачъ. 


Ц. 30 кои. 2—2. 


ТОЛЬКО ЧТО ОТПЕЧАТАНО 
третье, значительно дополненное, издане 
(16-я тыеяча, экземпляровъ) 


СБОРНИКА ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИХЬ ДИЧЬ 


В. ТГ МАРЛЕЧТЕЛЕТ А. а 


съ приложешемъ большого числа задачъ, рф шаемы к Човмвстнымь 
примфневшемъ геометрии и тригонометр: в 

Москва. 1895 г. Пфна 535 кон. ). 

Предыдущее издан1!е этой книги было одобрено Ученымь Ж 






ощиатомъ Мин. Нар. Про- 


свзщен!я для среднихъ учебныхъ заведений и рекомендовано Институтомъ инженеровъ . 


путей сообщения Императора Александра Г для подготовлен!я къ повфрочнымъ гс 
пительнымъ экзаменамъ въ означенный институтъ. 

Издане книжнаго магазина В, В. Думнова, подъ фирмою „насл. бр. Сьллевикье, 

(Москва, Мясницкая, д. Обидиной). 4—4 





; . ОТЕРЫТА ПОДПИСКА НА 1398 ГОЛЪ 
НА ВУРНАСУГЬ 


ПИН ОБОЗУЫ 


2-й ГОДЪ ИЗДАН1Я). 


У \ 
у х 


№ 
Задача издан!я — путемъ обзора всёхък 3) Внижная мьтопись. Отчеты о вновь 


°—  болфе или менфе выдающихся и интерес- \ выходящих книгахъ и отдфльныхЪъ изда- 


р. 


й 


+ 


` рактерныхъ отрывковъ изъ нихъ можеть \ 


ныхъ новинокъ русской литературы помочь \ яхъ. Свфдфн1я о лучшихъ изъ вновь вы- 
читающей публикЪ разобраться въ массЪ \ ходящихъ книгЪ (съ указанемъ числа, стра- 
печатнаго матерала, появляющагося на\ ницъ, цфны и пр.). Въ 1895 г. было ра- 
книжномъ рынкё и въ пер!одической пе- \зобрано и указано около 1,000 новыхъ 
чати. Тфмъ изъ читателей, которые не им$- \ книгъ, 


ють времени или возможности слфдить за\ 4) Сыфесь. Мельйя статьи и замфтки. Лиз 
аи урналами, и кЕитами, подробное \ тературных и научныя новости. Блогра- 


изложене содержан1я новыхъ произведен \ {фи выдающихся дфятелей литературы и 
литературы съ приведенемъ наиболЪе ха- \ науки, у 


до извЪстной степени замфнить неносред- \ 5) Отвьты р едакиби. 

ственное съ ними знакомство. Въ этихь\ 6) Объявлешя исключительно о книгахъ, 

видахъ приложены особыя заботы о томъ, \ журналахъ и вообще произведеняхъ печа- 

чтобы №№ издан!я доставляли возможно К ТИ (по 20 коп. за мЪсто, занимаемое стро- 

болфе интереснаго для чтен1я матер!ала. \ Кой петита— въ 40 буквъ). 

Въ составь журнала входять между про-\ Журналь выходить еженедфльно, по 
к 


чимъ слфдующе отдфлы: \ зосвресеньямь нумерами обычнато форма- 

1) Руководящйя литературно-вритиче- \ та стенодфльныхь Е 
ОА м научныя статьй обще 2арак-\ Сида, желающря получить болфе подроб- 
тера, преимущественно по вопросамъ, вЫ \ ная свфдьнНя объ изданш и перечень по- 


двигаемымь въ русской литератур$. \ мЬщенныхъ въ немъ въ течене 1895 г. 


2) Журнальное обозрьне. Отчеты о стать- \ статей, благоволятъ сообщить свой адресъ 
яхъ и произведеняхъ изящной словесности, \ въ редакщю. 
появляющихся въ пер1одической печати. При\ Подпиеная цфна, съ доставкой и’ пе- 
этомъ обозрфваются не только ежем$сяч-\ ресылкой: на годъ иять руб., на полгода 
ные, но и еженедфльные и иллюстрирован- \ три руб. Заграницу на голъ 7 руб. До- 
„ные журналы, а также и ежедневныя из- \ пускается разерочка: при подписк% 3 р. 
дан!я, если въ нихъ встрфчается, что либо \ и остальные 2 руб. въ Маф. 
выдающееся или г интересное въ литера- \ Адрееъ редакши и конторы. (.-Пе- 
турномъ отношен!и. Статьи группируются \ тербурте, 6-я Рождественская ул., д. 10, 
по слфдующимъ рубрикамъ: Беллетри-\ ко. 10. Жители С.-Петербурга могутъ под- 
стика. Разсказы и очерки. Стихо- К писываться въ отдфлени конторы редакщи 
творен!я. Научных и критич. статьи. \ при книжномъ маг, Попова (Невскй пр., 
Изъ прошлаго. Юмористика. \ ад. Пассажа), И 

КромЪ того въ каждомь № дается пе-\ Черезъь редакшю можно выписыватЕ ся%-. 
речень важнзйшихь журнальныхъ \ дующя книги, сост. И. В. Скворцовымъ: 
статей съ краткимъ указанемъ ихъ со-\1) Статьи и изелфдованя, ©? —1892 
держан!я и, гдф нужно, съ выдержками на- \ года) по вопросамъ политики; < 


7 


26 






и; ‘обществен- 
иболфе характерныхъ м$стъ. \ ной жизни и и = У 1894 г. ч. 

Въ течене 1895 года въ „Лит. Обозрф- \Ъ ц. 1 р. 35 к. съ пер\ . ъ облаети 
ни“ дфлались отзывы и выдержки, обозрф- \ Практичеекой философ!и ц. 60 коп. съ 
вались и указывались статьи 119 важнЪй- \ пер. 3) Запиеки по_педагогикЪ. Изд. 
шихь издан!й (въ томъ числ 25 общели-\ 5-е, Сиб. 1896 го<(складъ при кн. магаз. 
тературныхь журналовъ, 20 научныхь и \ Думнова) ц. 1 К Русекая история т, 
спещальныхъ, 6 историческихъ, 14 духов- \Г. (до Тоанна ПТ). Сиб. 1894 ц. 1 р. 35. 
ныхъ, 13 педагогическихъ и дфтскихъ, 5\ съ пер. Мелочь можно прилагать почто- 
юмористическихь и 36 ежедневныхъ из- \ ВЫМи марками. 


дани), \. Редакторъ-Издатель И. В. Скворцовъ. 
к — 








`ОВЗОРЪ НАУЧНЫХЪ ЖУРНАЛОВЪ. 


ха ОН мМАЕ 
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4е та етанчие$ 6]6тепцайтез. ты 
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ОпезНоп$ ?епзе1=пететф. Раг М-ше У-уе Е. Рите. Излагается общая тео-. 
рая проэктирован!я на данную ось; между прочимъ доказывается г... _ теорема. 
^ГабзапРа: Если имъютз мтсто тождества 


Я 
У" с05@; == 0 и ‚5 во р) = А 
при услов1и 

. Е #л, 
то при всякомз Ч. . 


$ | Г 
>. 7;с0$(@; На) =: 

й в ь 

Фетопзга оп хбошбф гие @е: Р1ибха 6х — зах 5 Раг’ М. Маинее_ 


Еоисфе. (Фиг. 54). Если х обозначаетъ дугу АМ, то при радусЪ = т разность х— 
—$штх выражаетъ удвоенную плошадь сегмента, огра- 
ниченнаго дугой х‘и соотвфтственной хордой. Проведя 
касательную, параллельную хордЪ АМ, и построивъ пря- 
моугольникъ, АМСВ, замфтимъ, что площадь сегмента о 
меньше площади и поэтому 





9 р =” у. я — 1 = 4$ = . (: с0$ о 
Фиг. 54. или е : и. 
= > а 
х—тх ‘< 88 т р Зин, 3 ао’ 


сл$довательно и подавно И. __ 


х2 хз х | 
ое 8. >=. Е 
зшх а те — и 


Ргорг1 66; 4и саггб шаз1чие 4е 3. Раг М. а до 7 Составимь три `ма- 
гическихъ квадрата, имфющихъ по 9 клфтокъ. Въ кл ъ 1-го квадрата поста- 
вимъ первые девять чиселъ вЪ обыкновенномъ Е составлейя магическихъ 
квадратовъ. Въ клфткахъ 2-го квадрата помфстимъ тф же первые девять чиселъ въ 
ихъ натуральномъ порядкф, начинаясь произвольной клфтки и слфлуя по горизон- 
тальному направлен въ ту или другую сторону, Катки 3-го квадрата заполнимъ 
такъ, чтобы въ каждой клфткф его стояло произведение ыы находящихся. вЪ 


у 


В 


‚ соотвфтственныхъ клфткахъ первыхъ двухъ квадратовъ. Оказывается, что сумма 


всфхь чиселъ 3-го квадрата всегда равна 


225 = 5 Ж (а 2 3 +4 5 +6 7-8 +95). 


Соггезропаапсе. Проф. Ездшо! сообщаетъ слБдуюций геометричесюй вы- 
водъ формулъ 
г А-В ГАзВ я 
ы 6 эр 
тдЪ А и ВЬ—углы одного тр-ка. Полагая, что ВХА, 
построимь ХХОА =А, ХДХОВ -==В; пусть ОР есть 
_биссектриса угла ВОА. Оцишемъ около О окружность, 





_ ЭТА = зтВ == 251 


в 


_ радусъ которой = г; проведемь ВЕ] ХО и изь то- о СБ’ Х 


чекекъ А, В, С, О опустимъ перпендикуляры АА’, ВВ* 


г СС, ОБ: на’ ОХ. Тогда ‚ Фиг. 55. 


В И: 
А ; сое, АЕ=АА’—ВВ-. 





А—В 
ДАО = ДВОР = т ДхХор = 


Изъ подо@я тр-вь ОСС'’ и ООО’ найдемъ, что СС’ = ОС.00‘; поэтому 
АА’ + ВВ' = 2.0С00’. 


Изъ подобйя тр-въ ВАЕ и ООО', гдф АВ =2АС, получимъ АЕ = 2АСОП', 
или 


АА'—ВВ’ == АС.ОГ,. 


Подставивъ въ эти равенства вмфсто ливй ихъ тригонометрическ!я значен!я, 
получимъ искомыя формулы. (Фиг. 55). 


Зпг 1е$ сагас$ёгез ае @у130ИЁ6. Раг М. Маитсе Еоисрё (Зийе её По). Изъ 
предыдущаго (См. Обз. ].Е. № 2) слфлуетъ, что признаки дфлимости опредЪфляются 
сл5дующими числами: — 


т) Числомъ р цифръ въ граняхъ, на которыя ‘разбито ‘данное число; число 
это есть наименьшее, при которомъ 


10? = та-Е и 


р Е Е 
2) Числомъ °_> указывающимъ на дфлеше преобразованнаго числа на новыя 
двЪ грани, изъ которыхъ лфвая вычитается изъ правой, въ томъ случаЪ, когда 


ТОР — 4 — т. 
3) Группами чиселъ Ё и &, удовлетворяющихъ условю 


Е 
то =иа {а 





и выбранныхъ, какъ было указано выше. 
.4) Числомъ я, при которомъ ре 
, тон = т = т. 


Авторъ приводитъ таблипу ‘этихъ чиселъ для длЪлителей простыхъ съ 10'до 
121 включительно. По этой таблицЪ находимъ, напр. 


у 


